2۲ ۱ 61616۵ ۲0۵0 ۲۱۳2۵27 
سمل 1۸۵962۲ 
۴ زاو //:5 :۲۱۵۵۵۵2۵6 


وان مد 


۵۰ 1656270۱ 
1-8 .0 ,2024 .۷۲2۰-۵0۲ و1 ۷۵۰ 20 ,۲۷۵۱ 


۵ ۲0۱0۱6 ها ۱۲۱۱۵۱ ۳ /صهوماتطن 01 ۲۳۸۲۵۵۲ 06 01 ۲۱۲۷۲۵۱۵۵۱۵۵ 
وا ۳۵۹۵۵۸۵۵1 ۲۱۵۲۵۵۵ 0۲ «مصصمصصت 60) ۱۷۱۱۵۵۵۱۵ عمجم 
۲ 0۶ ۱۸۱۲۵6 ۵۵۱۶ )۳۵۹6۵۵۲۷۵۵ عظ) مصنوهع۱۵۸۵۲ 


۶ 902]20271۱] ۲۰ 2۳ ۲ انطهطم]۷ ۰ *2 ۲ نموه ۰ ,۱۱۱۱211 .5 


,۸۵10۱0100۲6 ۵۶ ومد ,رعمامصطهع1. م4صج ممصمزی ۴۱۵۵0 ۵۶ )صممانهم1۵ رتمقوع]۲۵ مج )صملتگ 012002060 ۲۲۰ -2 280 1 
۰ 11211 ,۱۷۲2۵2 ,فططمه]۱۷ ۵۶ نوتهب نون 
(عه.جص ۵ تواطامطمصحهد ک تمهت ۵ تتطمطع) بلتفط متمطاسه عصنل‌مموومتنمن ۳) 


۶۰ عقنطا ال ۲0 ۲۱0۵۱۲۷ 


۲ حمتاهن 5۷۵ 2024(۰) ۳۰ بنل۷۵2 1۵02/0 ی .۷۲ ,تطاطاهط۷]۵ .۲ متتطقطی بطگ رطفط۲1۱( 32022 1 1( 
موجه من عصتصتماومن عصتاهمی ماطاتهع مرها نهد صتامعم /صحوماتط 0۴ 01ع1ه معط 0220242 ص1۳0:1۹::12۵ 
مامتان ۵۶ و1 کامطو ادعب عطاومم مط عصتفهمتمص من ولتم لمتامم‌ووع مصنوطا ۵ ممحصقصصام 2 :۸660۱60 

۲ ۴۵15122 ط1) .1-18 ,(20)1 ,0۵ 606 چوه 7660 ۵۱ 56۱6۵ ۳۵۵۵ ۲۲۵۱۱۵۷۲ 062 م0 ماطوزوب ۸۵ 


6 هر 305://001۰0۲2/1۱0.22067/1150 ۰ (عقتادطاج طعنآع ۴ 


۱۱۱۱۹۱ 

,۳0۷۷6۷۵۲ .112۷7080105 هه رقاصهل ماه رولهتمصتمه رتفا مصتصتهاممه روم اصها۲ممرحطا راله‌نمهم‌هممع مج فد ععممصنامیت) 
٩۲۵۲220 00۵0100 ۶‏ 0 ,۷۵۱۱۵0۳/18 200 ,م‌همصصهل لهمتصمطهعو رصمتافصتصصهاوم ل912ا0)عتظ رووعصصص هه طع۷/۵ 01 ووما ما مبال 
16۰ 1۶عط٩‏ عل1 عصتمصمامم 10۲ آهتمنای عتهج فاصمصاهه‌تاهعج ,۰1۵۲۵۴0 .عماههم‌صصه ص۲۵۵ 2 01275 35 ما 0عاتصصنا و عمامصتام‌نام 
.ص6۵ ۱2/60طامجصع باتهم رمتصمتصه ده رالد‌تلهادمتامعاه )ع2ععاصا مق مه م4زیقطمعهورامم متصمتالق 2 و1 صقوماتط) 
.مصصا اصمااععه یم مه صتامعظ .عاتبا ما ووم1 منم واصوبعتم فصح )۲۵ تحعصظط و۵ داعم 1001۷صاتطصا فقط صعومات روع10وعظ 
مرقاصهان م۳ 0۵۳1۷۵۵ وعمصم)وطاناه رقاصمعه ۲09121 امه وه ولهعتصمطه ملاعط مه عمییلع۲ مع صقصصمل عصلعهع»عظ1 01 ۳66296 
۵ 2۷۵ فاممممم‌جمع ۵ دتاصعووع 4صه فلزه لهتاصمووع 9۵76۲۵1 .ععبنظ عطع ما لمع اصهعتصونه ه «قام صده رولاه لهتاجهووع وه 
واه لفتاطععفط .عههعماو ماطماهعع۷ 20 )۳ عمتینل مصوتصهع 0۲00 متصمعمطصادن 24 ممهانممه ملعم انامه لهزماممتصصتاهه 
اوه ۷6اه لاصماعتمدم ومصهر عها ما متام صعع‌ها. 7۵ ومع متامصعطم 0مصتقاومع صمصفصصته . 40ص فرط ۵0 
-9ا عصلعدا »عمجم صمتوتامصا مج مصتصم1 رعرمزم۵ظ۲۱. .اصهات مه ملتاماه۷ میج وازم اهتاصهووه رتع۱7۵۷مظ رفصصونصه۵ ۳۵۱۵۲۵01 
4 .واه اهتاصمووع مطا ۵0۶ ۵001 )صهفوهعآمومه هه 0111270۵ ممبم4صا فصح رملتلهاه۷ آماجمم انامه تما هی متا ۵0۵0۵ 
(عمحصحصصتع) 1060106مصصمصصلم-عصه همه رمصصنوط) امصصبوط 0ع6هاناومهمهم۵منص فا ممعع ما عت۱۷۵ باه ونطا ۵۶ وع00۷عز00 
۶ ۵06 عصتلهمه ماطات0ه ۵۶ ووممه116001۷ه مطا ماقتالونه «لاممناوموماناه مه تصعیه لمتماممتمصتامه ممبیلمعج ما وله لقتاجعووم 
6 1۳0۲0۷۶ ما ۵118 متاصهوعع امصصوط عم 106۷06مصصمصص-فصه 0ع)ه1اومهممه۵۵ععنصه عصتصته‌اصمی صتاهعم مضه طهوماتطم 
مین گم م11 عامطاو مه وعتافتهمامه هه 2076 تاصهتان 280 
5 200 واوت۱۷]۲۵۸)۵ 

۲ ۹6۵21۵06017 ۵۲۵۵۲60 ۷۵۲۵ (نزن)) می ۵۵02-0701006 ما (محبوط مه 4 برطم0امصصفصصتم-عصه ۵۶ وم‌رمام‌می ممتفتتام‌صاً فط 1 
ص (ع 18.15 ,با/1مصصصط 16) ممتامو فیامعبامه صلیر01006 ۵۵۲2-0۷ ۵۶ الم 1000 1 0موممول0 مه رم امتاصمووه مق .عص۲۵۵26-01] 
۵۲ 2 تام 24 10۲ مناد پرتماه۱2001 2 صا 0م نتم هه (مل«طمللمصصفصصتم مه نع 2.11 بامصطبرطا بع 02.4 1:1 مت۲2 کهاناهع]82۵ 
0-) 1۳6626۲ 2 1۳51060 5۱01۲60 ۷۷۵۲۵ وم1مجصهو 1۸۵۵۳۵۲11260 .(ظ 48 بد20۳>) ۳۵۵2۵-0۲160 24 ٩۵(‏ 70-) 1۲026۵۵ عمط . همع 
۶ مومع لدمتصمطاممصظ )یامد 4ص وومصمم۲1 رممصهتههم(2 ر12۵و از مصممها .۵ فه‌طاصیمنت .موی عمط)عب آتاصتا رم 
1 0۲ (۳2/۵ 150) ممتتامو مصتعماطه طا جرم1وععحصحطاً رها ۹201260 صقط) م۷۵ پرمط ]1 معط[ .۹6160060 ۱۷۵۲۵ ممتاممتصمادمع ل2عصن] 
6 امه 20 رامع رصحوماتطل ۵۶ محمتامو ممتوتعصصا معط مج 0۲۵۵2۲00 ۷۷۵۲۵ دعصتادمع مامت ,0۳160 عتق 0صه طلظظ 
ما000-ه۵۵ . عصتصتماومه . (0-0.59۵0-16) . صقومات .صرح  )16۵(‏ صتاممم ‏ اه 0ماههع ‏ ۷۵۲۵ قاتا م1 .(0202) 
۵ الا عطا رصحوماتل ها عصتادمه ععاظ ,(0-0.25960-0.590) مه مصبرط بم 106۳۷06مصصمصصت-عصه 0ماهاناومهعص10۲۵۵ظ 
فماتاصتصه 6 10۶۲ 1۳160 عاتباظط روماد عصلممن تمه ممتاعدع۲ ومن‌اصتاوومن مممصد مه ممتاتامو عتعماطه تلم 1۵ ط1 1۳6۲560 


فصمصصصصمت ‏ 0۵2۷۵ تملمصا 0ماتاطاتاوتل ‏ مامتاه. ووعععه2 صهون صه_ ود فتظ1.. .(ق)۲مطاننه 1 02023 
بطمناه)2020 م,عصتهطه روت فاتصهم طمنطه ب(40 ۷ 0) ععصمعنا لمعمتمصعماما 4.0 عمتاتاهااتااظ 
عط ما ۵01 م200100۲1۵ 21۷۵ ۷۵۷۲ 25 1088 مه رتقمصم؟ ۵ تالمج توصح ما ممنام۲۵۵(۲00 هه صمتاناماتتاوتل 37 
۰ 136 مه (ق)عمطانه تقصلع ره 
 6‏ 1022067/15 /۲05://001.0۲2 


۲ نشربه پژوهشهای علوم [ صنابع غذابی ایران» حلد ۳۰ شماره 5 فروردین -اردیبهشت ۱۴۰۳ 


و م1 ,اماجمم وه ۵۷۵0و وتا 0ماهممه]. ممهتاد مطا ما مه ممتانامو وقعععنه 6ظ) ۲۵0۷۵ مه عتهتهم‌صصع) م۲۵0۵ 2 
,01106 ع1انتا0و له)م) ل2عتصجمداه .ودوج 15 10۲ (90-9560 :010۷تصصیاط ۲۵1۵01۷۵ :10۴6 :ععیههم‌جصعا) ههعماه 6۵010 م1 0۲۵56۲۷۵۵ ۷۸۵۲۵ 
۵ ۱۷/۵۲۵ عاتبا ۵۶ ط2120]0112000ظ0) (رووما طوزم77 مه ,ددع8 »۲۱2 ,م01 ممام لمام)) [هعتووطام مه (واتتمه ماصماح 
0ج ما که عصمل مه راقدع۲ 20 رلامصط ,عنام له)۵)) واوع) ۱۷1۵۲۵۵121 .و02 2015 10 رد عماج مه ]و۷6 هط عماج «ام)6012ظ1 
0 6۵۲۵۱6۱۵1 2000660 120)0111 مه معصمتیه۷ ۵۶ ولو لمصه م6 0ع)0عزهاناو ۷۷۵۲۵ 0202 هم رلمصض .عحصتا حمتاه موعتم 01 

۰ ۷۷۵8 691 1501همهن صهما ۲۳[ 2 200 صعلوع 


169۱105 20 ۵ 

0 ووع هط مه 60وهع0ض1 مممممع]ن عمامع لهاما مطا 0صه رول‌تامه ماماتامو لق)ه] رووم( )طعتع/ عقطا 0۱7۵0 65و۲۵ فط 1 
٩107۷۵0 ۵‏ لاه لهتامهعویع مه مهوماتل 0۵.05(۰>) معهعم)و 6۵10 عمتیتل ومامصهه اه رالدنلجه 0عمهعهع0 اتمه ماطمتعطت 
6 224 رطمتاهتاهعصمی رم لهتاصمووه همه آزه م6986 رصهومات 0۶ ماع 1861200۷6 .۵205 0601629108 ۵۶ مصلف: ونطا 
0 (16) صهوماتط 0۶ صمتاح‌تاصهعجمم )فمطعنط فط طز 6۵2060 وادباظ عمط[ .عمااطاتتانه طتلمتان عمط چم وامعه ۵0510۷6 20 محصتاً 
۶ و2 15 )بامطمبهعطا معصفعل تعمامع هه رووعصلعقط که 95و1۵ رووما عطعن۳/۵ ]1628 مطا 0۷60و ولنه اهتامهووع (0.596) امحطنرط 
عمط وه 106مصظ نج فاقهع۲ و0۲۵۷ م6 اصمعه ۲۵محظ قه 06«حع0لمصصمصصتت- مه ط مفتندم‌ججرمن صا آمحصبوط) 91065عظ .ع0۲22]٩‏ 
۷۲ )همع آهزما0عنجر عصتاماتطصا و انامه معط رعتصامصصه لژه تقتاجمووع 4ص صهوماتطه عصتقهععصا ۱ظ .مامت ۵ ممهتناه 
۰ و1 عصتاههه 


90 

۵ 092)نه عصتصتجاومی مماسامو مادم عبرم[ تاه )هط ۹0۱۷۵۵ بقاوع لمرهامتصه 0ص لهمنو ردام رلهعتصعطه گه والناوع۲ مط 1" 
امص بط ۱۱۱۵660 وم۵۵ ۱0۲0۵۵ 0۶۴ ممهونا 0مصاصاصرمی عظ 1 . ععمامصیم‌نن ۵۶ 1116 عامطو مطا عصت‌صماه ما و نامع ۳/2۵ 0.59۵ 1مصطبرط) ۷ 
5 2 )۱۲۵۵۵ 611600۷6 20 «طال2عظ ۵ ۲60ع10فوهع وه 10تا6۵ تممامصتمیته صم هصتاغمن 2860 -صهوماتط 24 له اهتاجمووم 
۴۲ ۵00 1۳00۷20۷6 جح واصموم1۵۵۲ 20 مامتان ما ومتافتهامه هط عمامع مه باتلمنان وعتعومزن 20 معقآزه۵و ۸16۲00121 
۲ 2ص کمه0۳۵۷ ما وعلزمتعص لهعتصصمطه ما 2076ع) 21 جرج مه 9960 ع0 هو عصتالههه فنص رمقز10مم ۲ بممتاهمنآموه هلهمتعصصمومع 
۰ ۱ ما مممل وه 4انامطو فمتلباه ععمم تفص 0ماوموعناو و1 14 رکه 0۷7۵۷ رقاتباظ قطان 4صه عمطصصنامتاه 0 


امد رولاه لتممعوظ مصهومات رعصتلهمء مات رامیت 16۲۱۷۵0۸۵۵۵۰ 


نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران 
ک میا . زاو //:99)ظ 


جلد ۰۲۰ شماره ۰۱ فروردین-اردیبهشت ۱۴۰۲ ص. ۱-۱۸ 


بررسی اثر پوشش خوراکی چندلایه کیتوزان/پکتین حاوی میکرو کپسول‌های اسانس‌های 


دارجین يا آویشن در افزایش زمان ماند گاری پس از برداشت خیار 


شهره نیکخواه !- فخری شهیدی ۲69*- محبت محبی ۳69*- فریده طباطبایی یزدیی" 
تاریخ دریافت: ۱۴۰۰/۱۱/۲۴ 


تاریخ پذیرش: ۱۴۰۰/۱۲/۱۵ 


چکیده 


هدف از این پژوهش استفاده از پوشش خوراکی چندلایه کیتوزان و پکتین حاوی میکرو کپسول‌های بتاسیکلودکسترین حاوی اسانس‌های ترانس‌سینامالدهید 
(دارچین) یا تیمول (آویشن) جهت افزایش زمان ماندگاری و حفظ کیفیت پس از برداشت میوه خیار بود. نمونه‌های خیار با پکتین (۱ درصد) و کیتوزان (صفر ۰/۵و 
۱ درصد) حاوی غلظت‌های مختلف (صفره ۰/۲۵و ۰/۵ درصد) از اسانس‌های میکروانکیسوله شده ترانس‌سینامالدهید یا تیمول پوشش داده شدند. سپس در دمای 
۰ درجه سانتی‌گراد و رطوبت نسبی ۰ تا ٩۵‏ درصد. به مدت ۱۵ روز نگهداری گردیدند. ویژگی‌های شیمیایی (مواد جامد محلولء اسیدیته قابل تیتر) و فیزیکی 
(رنگ بافت و کاهش وزن) نمونه‌های خیار در تناوب‌های زمانی پنج روزه (روز » ۸۵ ۱۰ و ۱۵ام) بررسی شدند. آزمایش‌های میکروبی در پایان زمان نگهداری انجام 
پذیرفت. آنالیز آماری براساس آزمون فاکتوریل ۴ فاکتوره با طرح کاملا تصادفی انجام شد. در مدت نگهداری خیار در انبار سرد میزان کاهش وزن و مواد جامد 
محلول در آب و تفاوت رنگی کل در میوه روند افزایشی و میزان اسیدیته قابل تیتر و سفتی بافت روند کاهشی داشت. نمونه‌های پوشش‌داده شده با بالاترین غلظت 
کیتوزان (۱ درصد) و اسانس (۰/۵ درصد)» کمترین درصد افت وزنی ‏ افت سفتی و تغیبر رنگ را در طول دوره ۱۵روزه نگهداری نشان دادند. با افزایش غللت 
کیتوزان و غلظت اسانس‌روغنی» تونایی فیلم‌خوراکی در ممانعت از رشد میکروارگانیسم‌ها افزایش یافت. تیمول در مقایسه با ترانس‌سینامالدهید توانایی بیشتری در 
ممانعت از رشد کپک و مخمر در سطح خیار نشان داد. به‌طور کلی با توجه به نتایج آزمایش‌های شیمیایی» فیزیکی و میکروبی می‌توان نتیجه‌گیری کرد که پوشش 
چندلایه حاوی کیتوزان ۱ درصد و تیمول ۰/۵ درصد برای افزایش زمان ماندگاری پس از برداشت میوه خیار موّثر بوده است. 


واژه‌های کلیدی: اسانس‌روغنی» پوشش‌خوراکی» خیا زمان ماندگاری» کیتوزان 


مقدمه خوراکی برای افزايش عمر مفید خیار تازه مورد استفاده قرار گرفته‌اند 

خیار با نام علمی مآ] 50/5 05 یک محصول کشاورزی (2018 ,.۵1 6۶ ۱۷۲۵1۵10 :2014 ,.۵1 6 مهو مهنصهاه]۱۷ 
تسیا متحیوی و رتق مه ما ای اما ماندگام آن و 2 5۵2۲0۵5۱۷۵۳۴0۱۷۱ 6 2016 ,۵۰ 6۶ تحصصصفد۷]۵). پراساس 
دلیل واکنش‌های نامطلوب پس از برداشت از جمله از دست دادن آب» نتایج پژوهش‌های پیشین مخلوط کردن ۲ تا ۳ بیوپلیمر برای ایجاد 
روکنک گرب ورف شمه فساک قا نی سار کف از ۱۴ ریز س اش پوشش‌های چندلایه یک راه‌کار مناسب در جهت بهبود ویژگی‌های 
(2018 ,۵۱ 6 0۷/۵1۵. استفاده از پوشش‌های خوراکی برای تشکیل فیلم و کارایی کلی پوشش‌های کامپوزیتی است ( 6 52:67 


بسته‌بندی محصولات کشاورزی علاوه بر ممانعت از خروج رطوبت و 1 ,.0). سید لوپز و همکاران (2021 .01 6 010-10062 از 


می‌شود (2007 ,220 ک طذآ). تاکنون انواع متنوعی از پوشش‌های 
او ۲- به‌ترتیب دانش آموخته دکتری و استاه گروه علوم و مهندسی صنایع غذایی. دانشکده کشاورزی, دانشگاه فردوسی مشهد. مشهد. ایران 


(۶:- نویسندگان مسئول: 6۴ص ۵) زمامام‌طمصصحط عک کل 26 بت ۵ 1 تفای تاتفص) 
46 ر 0:01 


۴ نشربه پژوهشهای علوم و صنابع غذابی ایران؛ جلد ۰۲۰ شماره ‏ فروردین -اردیبهشت ۱۴۰۳ 


پوشش‌دهی خیار استفاده کردند و در میوه پوشش‌داده شده تغییرات 
مثبتی در کیفیت ظاهری» رنگ و میزان آنتیاکسیدان‌ها مشاهده نمودند. 

در بین پلیمرهای طبیعی» کیتوزان به دلیل قیمت مناسب, دسترسی 
آسان» غیرسمی بودن و تجدیدپذیری به گزینه‌ای مناسب برای تولید 
فیلم بسته‌بندی تبدیل شده است. علاوه براین» کیتوزان دارای خاصیت 
ضدمیکروبی بر گستره وسیعی از میکروارگانیسم‌ها شامل قارچ‌هاء 
باکتری‌ها و ویروس‌ها می‌باشد (2003 ,./ ۶ 2062 فیلم‌های 
کیتوزان به‌منظور استفاده در بسته‌بندی مواد غذایی باید دارای 
ویژگی‌های مطلوب مکانیکی و ممانعت‌کنندگی در برابر رطوبت و نور 
باشند. هرناندز مونوز و همکاران ( .۵ ۶ ۲۱۵۱۵۵۵062-۷۲۵02 
6 گزارش کردندکه استفاده از پوشش خوراکی کیتوزان سیب 
کاهش تنفس, تأخیر در پیری» کاهش افت‌وزن و کاهش پوسیدگی در 
توت فرنگی می‌گردد. کیتوزان یک پلی‌ساکارید کاتیونیک است که از 
دی‌استیله کردن کیتین به‌دست می‌آید. این خاصیت کاتیونی امکان 
ایجاد پیوند الکترواستاتیک با بیوپلیمرهای آنیونی مانند پکتینی که تا 
حدی دی‌متیله شده را فراهم می‌آورد. پکتین و کیتوزان به‌دلیل 
واکنش‌های پلی‌الکترولیت بین بارهای متضاد برای ایجاد یک 
پوشش‌دهنده پایدار و یکنواخت برای این منظور انتخاب می‌شوند 
(2005 ,.41 7 ۷۲0۲000۷2). پکتین یک هترو پلی‌ساکارید است که از 
ضایعات کشاورزی که به صورت گسترده‌ای در دسترس می‌باشد 
استخراج می‌شود و قابلیت تشکیل فیلم خوبی دارد ( ۶ 1۷۲۵۲۵060۷2 
5 ,.01). 

اسانس‌های روغنی جزو متابولیت‌های ثانویه گیاهی» آب گریز و 
بسیار فرار هستند. اسانس‌های روغنی از نظر تغذیه‌ای به‌عنوان ترکیبات 
ايمن شناخته شده (08۸5) طبقه بندی شده‌اند ( ,.۵1 6 طانصک 
5 این ترکیبات علاوه بر کاربرد وسیعی که به‌عنوان طعم دهنده 
دارند (2017 ,حصعتهاها۸؛ دارای ویژگی‌های آنتی‌اکسیدانی» ضد 
باکتریایی» ضد قارچی» ضد ویروسی و ضد انگلی هستند ( » 10:61 
)٩۱012108, 3‏ که منجر به کاربرد وسیع آن‌ها شده است (-۳6۲62 
.)٩20]26560125102 6۶ 41. 0‏ اسانس‌های روغنی به‌دلیل وزن 
مولکولی کم و در نتیجه فراریت» هنگامی که در معرض شرایط محیطی 
قرار می‌گیرند» به سرعت تجزیه شده و فاسد می‌شوند. لذا عموما از 
اسانس‌های روغنی در ترکیب با یک ماده انویه که نقش حامل و 
محافظت‌کننده را دارده استفاده می‌شود (2015 .۵ # نادز2؟). 
تاکنون انواع مختلف بیوپلیمرهای غذایی از جمله پلی‌ساکاریدهاء 
لیپیدهاء پروتئین‌ها و ترکیبات آن‌هاء به‌دلیل ماهیت خوراکی» زیست 
تخریب‌پذیری» غیرسمی بودن و مقرون به‌صرفه بودن» برای تولید طیف 
وسیعی از نانو حامل‌ها جهت محافظت. به دام انداختن» ریزپوشانی و 
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تحویل کنترل شده ترکیبات زیست فعال و مواد مغذی مورد استفاده 
قرار گرفته‌اند (2020 ,.۵1 61 1۷]020۳120120). سیکلود کسترین‌ها از 
نظر فیزیکی و شیمیایی مولکول‌های باثباتی هستند و از تغییر شکل 
آنزیمی نشاسته به‌دست می‌آیند. سیکلود کسترین‌ها با ریزپوشانی کردن 
مولکول‌های آب گریز با اندازه مناسب در حفره داخلی نسبتا آب‌گریز 
خود سبب افزایش حلالیت و پایداری اين مواد زیستی می‌شوند و از 
تغییرات آن‌ها در اثر اکسیداسیون نور و گرما محافظت می‌کنند و از 
ایجاد بو یا طعم نامطبوع نیز جلوگیری می‌نمایند ( ۶ ۱۷۲0۲21805 
8 ,./0). 
سیمی اوناتو و همکاران (2019 ,.» ۶۶ 110100200)» ریزیوشانی 
اسانس‌روغنی دارچین در نانواسفنج‌های پلیمری بر پایه سیکلودکسترین 
را جهت کاربرد در بسته‌بندی ضدمیکروبی مواد غذایی مورد ارزیابی 
قرار دادند. نتایج این تحقیق ذشان داد سانس‌روغنی ریزیو شانی شده 
دارای قدرت ضدمیکروبی برعایه طیفی از میکروار گانیسم های 
بیماری‌زا با منشاء غذایی اسست. همچنین ریزپوشانی به‌دلیل فراهم 
آوردن رهایش کنترل شده‌ی اسانس‌روغنی سبب شد در غلظت بسیار 
پایین‌تر نسبت به اسانس‌روغنی ریزپوشانی نشده فعالیت ضدمیکروبی 
بالایی داشته باشد. در تحقیق دیگری» سرنا-اسکولانو و همکاران 
(2019 ,.۵1 ۶۶ مص012ع۹6۲82-۳5)» ریزیوشانی تیمول و کارواکرول با 
استایه از ۲ فیدر کسیل پروییال تنس کلود گنت رین به کمک قسته 
مایکروویو را مورد ارزیابی قرار دادند و گزارش کردند» تیمول 
ریزپوشانی شده دارای کارایی بالابی در ممانعت از رشد قارچ 
تقاعسعرات 0601۳ در مرکبات نسبت به حالت آزاد آن 
است. شهدادی ساردو و همکاران (2017 ,.1 6۶ ۹2700 0201ط2طع)» 
از اتم سفر | صلاح شده و پو شش خوراکی کیتوزان برای حفظ ویژگی 
های فیزیکوشیمیایی و حسی خیار رقم روبال پژوهشی انجام دادند. 
نتایج آنها ن شان داد که سفتی بافت و خواص < سی با افزايش دما و 
زمان نگهداری کاهش و افت وزن افزایش یافت که منجر به افت 
کیفیت نمونه‌های خیار طی دوره نگهداری شد. عزیزیان دهکردی و 
همکاران (2020 ,.]۵ ۶ ۲۱610۲0 صدز2ن۸2) از فیلم حاوی نانو 
ذرات رس و بسته‌بندی اتم‌سفر اصلاح شده به‌منظور کاهش فساد و 
افزايش عمر ماند گاری برش های تازه خیار استفاده کرد ند و 
نتیجه‌گرفتند که این پوشش‌دهنده نسبت به شاهد بار میکروبی 
برش‌های خیار را کاهش داد و خصوصیات فیزیکوشیمیایی آن‌ها را 
خبار به‌دلیل دارا بودن آب زیاد به سرعت رطوبت خود را از دست 
می‌دهد و بسیار مستعد چروکیدگی, همچنین حمله میکرو ارگانیسم‌ها 
به‌ویژه قارچ‌ها است. لذا کاهش زمان‌ماندگاری این محصول, در صادرات 


نیکخواه و همکاران. بررسی اثر پوشش خوراکی چندلایه کیتوزان/ پکتین حاوی میکروکپسول‌های اسانس‌های ... ۵ 


و عرضه به بازارهای دور دست این محصول. محدودیت ایجاد کرده 
است. هدف از این پژوهش استفاده از پوشش چند لابه 
پکتین /کلرورکلسیم/کیتوزان حاوی اسانس‌های روغنی ریزپوشانی شده 
تیمول یا ترانس‌سینامالاهید برای پوشش‌دهی خیار تازه به‌منظور 
افزایش زمان ماندگاری و حفظ کیفیت آن بود. 


مواد و روش‌ها 
مواد و تجهیزات 

بتاسیکلودکسترین» ترانس‌سینامالاهید» تیمول» کیتوزان» اسید 
استیک» پکتین» کلرورکلسیم و دیگر مواد شیمیایی مورد نیاز از 
شرکت‌های سیگما- آلدریچ و مرک» تهیه شدند. دستگاه‌های مورد 
استفاده شامل: خشک‌کن انجمادی مدل (,٩نابا۳‏ 2-8 02عظ, 
کلتعصمعا ۳۳۴۲81 ترازوی دیجیتال با دقت ۰/۰۰۱ گرم. 
رفراکتومتر رومیزی مدل (مدمد1 31:06۸۷۷۸ ۸۸00 
,۳/]161)» دستگاه بافت‌سنج مدل ( ,عتنطع۳۵)10۳ ااعصد۲ 0۲5 
> اسکنر مدل (022202 ,03010 ۲61 هدع ۲10 ) بودند. 


آماده سازی مبوه خیار 

خیار رقم ناگین" از یک توزیع‌کننده محلی» در شهر مشهد تهیه و 
میهای زکواخهاز تظر افتانی ظاس و افد صامهنکایکی با آلندگن 
قارچی جهت پژوهش انتخاب شدند. نمونه‌ها پس از شستشو و 
ضدعفونی با محلول هیپوکلریت سدیم (با غلظت 2۲ ۱۵۰) 
(2004 ,.ه 67 60561)» دوباره شستشو شده. سپس در جریان ملایم 
هوا قرار گرفتند تا خشک شوند» تا در مراحل بعدی پوشش‌دهی و 
بسته‌بندی انجام پذیرد. 


ریزپوشانی اسانس‌های روغنی با خشک‌کن انجمادی 

اسانس‌های ‏ روغنی تیمول و ترانس‌سینامالاهید در 
قاسیکلود کسفوین؛ توسط کشک کن اتمادی: اتکیسلة شود در ایب 
دو محلول آبی بتاسیکلودکسترین (۱۶ میلی‌مول بر لیتر ۱۸/۱۵ گرم) با 
استفاده از آب دیونیزه (۲۳1-۷) تهیه» و به مدت ۲۴ ساعت با همزن 
مغناطیسی هم‌زده شد. سپس هر کدام از اسانس‌ها جداگانه در یک 
محلول آبی بتاسیکلودکسترین با نسبت مولکولی ۱:۱ (۱۶ میلی‌مول بر 
یتر ۲/۴۰ گرم تیمول» ۲/۱۱ گرم ترانس سینمالدهید)» در حضور توئین 
۸۰ (۰/۵ درصد) پخش گردیده و حجم محلول به ۱۰۰۰ میلی‌لیتر 
رسانده شد و در بشر با پوشش کاغذ آلومینیومی به مدت ۲ ساعت با 


همزن مغناطیسی هم‌زده شد. سپس محلول به مدت ۲۴ ساعت در 


۱۳۱۹ 


فریزر ۷۰- درجه سانتی‌گراد قرار گرفت و بعد توسط خشک‌کن 
انجمادی (فشار کمتر از ۲۰ پاسکال» ۴۸ ساعت) انکیسوله شد 
جمصت۱۷]2 : 2013 .ام 6۶ 12تاصه]۱۷ : 2007 .۵۲ 6 وتاصعطاهته) 
4 , .4 61). نمونه‌های منجمد خشک شده در فریزر (۲۰- درجه 


سانتی گراد) جهت استفاده بعدی نگهداری شدند. 


تهیه محلول‌های پوشش 

کیتوزان (وزن مولکولی متوسطء کیتین دی‌استیله شده پلی د- 
گلوکز آمین» خلوص ۹۵-۹۸ درصد. ویسکوزیته کمتر از ۳۰ میلی 
پاسکال در ثانیه یا سانتی پوآز). پکتین (اسید گالاکتورونیک بیشتر از 
۴ درصد براساس میزان ماده خشک) و کلروركلسيم به‌عنوان 
پوشش‌دهنده خوراکی به‌صورت محلول تهیه شدند. ابتدا محلول 
کیتوزان در غلظت‌های مختلف (صفرء ۰/۵ درصد و ۱ درصد 
وزنی احجمی) با حل کردن مقدار مشخصی از آن در محلول اسید 
استیک (۱ درصد حجمی /حجمی) تهیه گردید. سپس توئین ۸۰ (۵/* 
درصد وزنی لوزنی) به‌عنوان سورفکتانت و گلیسرول (۲ درصد 
وزنی /وزنی) به‌عنوان پلاستی‌سایزر برای بهبود خواص مکانیکی 
پوشش‌دهنده به محلول کیتوزان اضافه شد و یکنواخت گردید. پودر 
ریزیوشانی شنده هر یک از اسانس‌های گیاهی درغلظت‌های. مختلف 
(صفر» ۰/۲۵ درصد و ۰/۵ درصد وزنی اوزنی) به محلول کیتوزان اضافه 
شد. محلول پکتین (۱ درصد وزنی/وزنی) تهیه شده» به‌منظور انحلال 
کامل به مدت یک ساعت بر روی همزن مفناطیسی (۷۰ درجه سانتی 
گرا صص: ۳۰۰) قرار گرفت. محلول کلرورکلسيم (۱ درصد 
وزنی اوزنی) برای ایجاد اتصال عرضی در پلیمرها تههیه گردید 
(2006 .۵ ۶ تکلدتحطه۲۲2). 


پوشش‌دهی میوه خیار 

نمونه‌ها به مدت ۲ دقیقه به‌ترتیب در هر یک از محلول‌های پکتین» 
کلرورکلسيم و کیتوزان (حاوی پودر ریزپوشانی شده اسانس‌های 
گیاهی) غوط‌ور شدند. پس از پوشش‌دهی و حذف محلول‌های اضافی, 
میوه‌ها به‌مدت ۸ دقیقه در دمای اتاق خشک گردیدند. نمونه‌های تیمار 
شده و نمونه شاهد (پوشش داده‌نشده)» در سینی‌های پلاستیکی که 
دارای منافذی بودند. بسته‌بندی و در انبار سرد نگهداری شدند (۱۰ درجه 
سانتی گراده رطوبت نسبی ۹۵- ٩۰‏ درصد). ویژگی‌های فیزیکوشیمیایی 
نمونه‌ها در تناوب‌های زمانی پنج روزه (روز ۰» ۰۵ ۱۰ و ۱۵) و بار 
میکروبی در آخرین روز نگهداری ارزیابی گردید. 


۶ نشریه پژوهشهای علوم و صنابع غذایی ابران. جلد ۰۲۰ شماره ۱. فروردین-اردیبهشت ۱۴۰۳ 


ارزیابی ویژکی‌های فیزیکوشیمیایی و میکروبی نمونه‌های 
خیار 
تعیین مواد جامد محلول در آب 

درصد مواد جامد محلول, با استفاده از رفراکتومتر اندازه‌گیری شد 
(2004 ,.۵1 61 «011)). 
تعیین مقدار اسیدیته قابل تیتر 

اسیدیته قابل‌تیت با تیتراسیون توسط سود ۰/۱ نرمال تعیین و بر 
حسب درصد اسید مالیک محاسبه و گزارش گردید ( ,.۸ ۶ 06117 
04 


اندازه گیری میزان کاهش وزن 
نمونه‌های خیار توسط ترازوی دیجیتال با دقت ۰/۰۱ گرم در 
ابتدای آزمایش و نیز در فواصل زمانی معین در طول نگهداری توزین 
و درصد کاهش وزن براساس رابطه ۱ محاسبه گردید: 
)۱ 0 1-۷۷2 ۷۷) < درصد کاهش وزن 
۰ وزن اندازه‌گیری شده قبل از نگهداری در انبار و ۱۷۰ وزن اندازه 
گیری شده در بازه‌های زمانی مشخص در طی نگهداری در انبار می‌باشد 
(2007 .۵۱ ۰۶ معنط). 


تعبین مولفه‌های رنگی 

مولفه‌های رنگی با استفاده از تکنیک پردازش تصویر مورد بررسی 
قرار گرفتند. نمونه‌ها به کمک اسکنر تصویربرداری شدند. به‌منظور 
جلوگیری از ورود هرگونه نور جانبی» سطلح اسکنر با پارچه کاملا سیاه 
و ضخیم پوشانیده شد. تصاویر با وضوح 300 0 و فرمت 1۳۳0 
ذخیره گردیدند. پس از انتقال تصاویر به رایانهه مختصات رنگی آن‌ها 
در فضای رنگی *2*0 # با نرم‌افزار (1.4082 عمنعتع۷) [ 1۳22826 
استخراج شد. تفاوت رنگی کل که نشان‌دهنده تفاوت رنگی نسبت به 
زمان صفر است. با استفاده از رابطه ۲ به دست آمد: 
)۲ 0*0(۶-*0) + (م۳-۵ه) + (وشا-) لاو ۲01 

در این معادله »,«رو(؟ تفاوت رنگ کل" نسبت به نمونه شاهد» 
ثم میانگین روشنایی خیار پوشش‌دهی شده. م1# ميانگین روشنایی 
خیار شاه *ه میانگین قرمزی خیار پوفش‌دهی شده, ۵*0 میانگین 
قرمزی خیار شاهد. 9# میانگین زردی نمونه پوشش‌دهی شده و *ط 
میانگین زردی نمونه شاهد می‌باشد (2021 ,.01 61 فا و ,ع‌تنتا۱۷]»0 
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ارزیابی بافت 


1- 6 
2- ۲01210 1۵۲0896 ۲ 


به‌منظور آرزیابی میزان سفتی نمونه‌ها در طول دوره نگهداری از 
دستگاه آنالیز بافت استفاده شد. در این روش نیروی فشاری " توسط یک 
پروب سوزنی با قطر ۵ میلی‌متر با عمق نفوذ ثابت (۵ میلی‌متر) و با 
سرعت ۵۰ میلی‌متر بر دقیقه نمونه‌ها را فشرده و سوراخ نمود 
(2016 ,0۵۱۵۱/6۲۵ ی دحامصر۵) و و.ات 6 ۴۳۱۵۵۵062-1۷]۵۵۵02 
28 


ارزیابی بار میکروبی 

آزمایش‌های میکروبی شامل شمارش کل یاکتری‌های هولزی 
بااستفاده از محیط کشت پلیت کانت آگار" و روش کشت آمیخته 
شمارش کلی کپک و مخمر بااستفاده از محیط کشت پوتیتود کستروز آگار؟ 
و روش کشت سطحی انجام شد. بدین منظور از رقیقکننده پپتون‌واتر 
استفاده گردید. ۱ گرم از نمونه برداشته وبه لوله حاوی ٩‏ میلی‌لیتر 
محلول پپتون واتر استریل اضافه شد و رقت‌های بعدی با استفاده از این 
رقت ۰/۱ تهیه گردیدند. گرمخانه‌گذاری برای شمارش کل باکتری‌های 
هوازی (۳۵ درجه سانتی‌گراده ۳۸ ساعت) و برای کیک و مخمر (۲۵ 
درجه سانتی‌گراده ۲ روز) بود. در نهایت تعداد کلنی‌های تشکیل شده 
مورد بررسی و شمارش قرار گرفتند (2013 ,.1 -4833 150 و 150 
8 ,.21527-1). 


آنالیز آماری 

آنلیز آماری با استفاده از آزمایش فاکتوریل چهار فاکتوری در قالب 
ظرخ کاملا تصادفی با سه تکرار انجام شد. آزمایش‌های میکروبی با 
استفاده از آزمایش فاکتوریل سه فاکتوری در قالب طرح کاملا تصادفی 
با سه تکرار انجام پذیرفت. فاکتور ۸: مدت نگهداری (در چهار سطح 
زمان ۰۰ ۸۵ ۱۰ و ۱۵ روز) و فاکتور : غلظت کیتوزان (در سه سطح ۰ 
۵ و ۱ درصد)» فاکتور ن): نوع اسانس (در دو سطح اسانس تیمول از 
آویشن و اسانس ترانس سینامالدهید از دارچین) و فاکتور «: غلظت 
اسانس میکروکیسوله شده (در سه سطح ۰ ۰/۲۵ و ۰/۵ گرم در صد 
گرم محلول پوشش دهنده) بود. میانگین داده‌ها با استفاده از آزمون چند 
دامنه‌ای دانکن در سطح احتمال ٩۵‏ درصد مقایسه شدند و بهترین نوع 
و غلظت اسانس و بهترین غلظت پوشش‌دهنده کیتوزان برای میوه خیار 


خلاصه نتایج آنالیز واریانس اثرات مدت نگهداری» غلظت 
پوشش‌دهنده کیتوزان نوع و غلظت اسانس بر خصوصیات کیفی میوه 


6 010۳ 101021 -3 
۲ اصامن) ۲۱۵66 -4 


خیار در جدول ۱ مشاهده می‌شود. نتایج نشان داد که مدت نگهداری 
در انبار سرد» غلظت کیتوزان و غلظت اسانس بر اثرات مستقل 


نیکخواه و همکاران. بررسی اثر پوشش خوراکی چندلابه کیتوزان / پکتین حاوی میکرو کپسول‌های اسانس‌های ... 


خصوصیات کیفی میوه خبار (اسیدیته قابل‌تیت مواد جامد محلول در تأئیری نداشت. 


جدول ۱- میانگین مربعات غلظت پوشش کیتوزان؛ نوع و غلظت اسانس و مدت زمان نگهداری بر خصوصیات کیفی میوه خیار 
امین مه متا ماو 2۳00 ععصمومه ۵ ممتاجصصهعصمی 220 ۵6 رعصتادمی صعوماتمل ۵۴ صمتاه همه 50۳۵۵۲۵ ۷۲6۵۲ -1 م1201 
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دا یمیت ۵ متامتها 22 


میانکین مربعات 
6۵ ۸۲۵۲۵26 درجه منابع تخییر 
اسیدیته مواد جامد کاهش‌وزن آزادی (60۲۷) عماصامتنه۲ ۵ ممعسا50 
هه عصه ات۸ محلول در آب وه ۱۷۷ ت۱2 
(ع ۸10/100 ام 191 (۶6) 1,055 0 
(۶) 01:05 ۱ 
۳ " 1 ی 
0018 117 10۳0657 3 (هصسن1 ععدمنی) 
۳ ۳ غلظت کیتوزان(ظ) 
"0004 "017 "5245 2 ۲ ۲ 
(متاحاحهعوم صهعمانط) 
ث متقبل (۸8) 
0001 004 106 6 ۱ 
006۳2010108] 
نوع اسانس()) 
000 001۳ 00076۵۳ 1 (1۷۳۵ معدععدظ) 
ث متقبل (۸6) 
000۳ 000۳ "128 3 ۱ 
۲ 006۳۵20110] 
ثر متقابل (8*6) 
000۳ 0029۳ 02 2 ۱ 
1 006۳۵20110] 
اثر متقابل (*ظه) 
000۳ 001۳ *031 6 ۱ 
۲ 006۳۵20110] 
غلظت اسانس (۲۱) 
؟0001 *017 32 2 ۲ 
(صمتاحطاجععصم) ععصعووظ) 
۱ ثر متقبل (۸) 
00001 003 1-18 6 ۱ 
06۳۵201108] 
ثر متقبل (8*۳) 
000۳ 002۳ +014 ۲ 
(۲*ظ) ۲۸۲6۵۲ جمتامععه] 19 
اثر متقابل (1*ظه) 
000۳ 001۳ ؟146 12 ۱ 
06۳۵201108] 
اثر متقابل (0*1) 
000۳ 001۳ 013 2 ۲ 
006۳۵20110] 
اثر متقابل (ته) 
0003 001۳ *0927 6 ۱ 
۲ 006۳۵20110] 
اثر متقابل (0*1*ظ) 
000۳ 001 00163 4 ۲ 0]61۵010108] 
اثر متقابل (0*1*ظخه) 
000۳ 000۳ 1:11 12 ۲۱ «منامعجنعام1 
00001 001 012 144 خطا (1701ظ) 


۵۷۵ )مهم تلنصعزه حمص هه بونانمد‌طامين ۶م ولعع1 109۵ 240 59۵ 26 اصمم‌انصون تفه 4صه ی 


۷ 


(۰/۰۵ >0). البته اثر غلظت کیتوزان بر تفاوت رنگ معنی‌دار نبوده است. 
نوع اسانس بر اثرات مستقل هیچ یک از خصوصیات کیفی میوه خیار 


۸ نشربه پژوهشهای علوم و صنایع غذابی ایران. جلد ۰۲۰ شماره ۱. فروردین-اردیبهشت ۱۴۰۳ 


اسیدیته قابل تیتر فعالیت‌های متابولیکی میوه و در نتیجه به تعویق آفتادن تبدیل اسید به 
اسیدیته‌قابل‌تیتر در همه تیمارها با افزايش مدت نگهداری از صفر قند در اثر استفاده از پوشش‌دهنده دکر شده است ( 6 010-10062 
تا ۱۵ روز کاهش يافته بود (0>۰/۰۵). با افزایش میزان کیتوزان (شکل 21 ,.01). 


0 و اسانس (شکل ۲) این روند کاهشی کندتر بوده است. این روند 
کاهشی در سایر پژوهش‌های مربوط به تاثیر استفاده از پوشش بر 
اسیدیته‌قابل‌تیتر خیار تازه گزارش گردیده و دلیل آن کند شدن 
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کیتوزان 1٩6‏ 520مانطه ۳ . کیتوزان0.5066 صههمانطه* . کیتوزان0 0520)ند) ا 


شکل ۱- اثر غلظت‌های مختلف پوشش کیتوزان بر اسیدیته قابل تیتر میوه خیار در طی زمان نگهداری 
0۵6 00۲۱۵ اتب مایم که واتلنعد ماطاه)جات جه صمتاحصاصمعصی وصنادمع صدحوماتمل 01 ۲۱۵۲۵۲ ۱۰ ۲1۵۰ 
حروف یکسان قرار گرفته بر روی هر ستون نشان‌دهنده عدم وجود اختلاف معنی‌دار در سطح ۹۵ درصد است (۰/۰۵ < ). 
(0>0.05) 16۷۵1 959۵ طا 2 وعممممع]لنه اصم‌زگنصوزه ۶ه معصم‌وطاه مطا مهعنصا متام طمهع هم 0عمها وععااع1 مصصقو مط 1 
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شکل ۲- اثر غلظت‌های مختلف اسانس بر اسیدیته قابل تیتر میوه خیار در طی زمان نگهداری 
۵ 00۱۱۶8 )تب یمیت ۵ واتلتعه 0۱6ه)2 0 جه صمتاداصعهویی عصعمووع 0۵1 ۲۷۲۵۲۲ 2۰ ۲1۵۰ 
حروف یکسان قرار گرفته بر روی هر ستون نشان‌دهنده عدم وجود اختلاف معنی‌دار در سطح ۹۵ درصد است (۰/۰۵ <). 
(0>0.05) 16۷۵1 959۵ عطا اج وععصممع]نه اصم‌زلنصوزه ۶ه معصم‌وطاه معط مهعنصاً متام طمهع هم 0عمها 16/65 عصقو معط[ 


نیکخواه و همکاران. بررسی آثر پوشش خوراکی چندلابه کیتوزان/ پکتین حاوی میکروکپسول‌های اسانس‌های ... 


مواد جامد محلول در آب 

بریکس تمامی نمونه‌ها با افزایش مدت نگهداری» به‌طور معنی‌داری 
فزایش پیدا کرده است (۰/۰۵>ع) افزایش میزان کیتوزان (شکل ۳) و 
اسانس (شکل ۴) سبب کندتر کردن این روند افزایشی شده است. در 
واقع پوشش با کاهش میزان تنفس داخلی میوه. سبب کند شدن تبدیل 
نشاسته به قندهای ساده و جلوگیری از افزايش شدید میزان مواد جامد 
محلول می‌گردد (2012 ,5۵25۱۷2501 عک نم پرتصعله۷]0). ملکی 
و همکاران (2018 .01 ۶ 4۷۲۵161 به‌طور مشابه در خصوص تأثیر 


۹ 


پوشش کیتوزان» مدت نگهداری و بسته‌بندی بر میزان مواد جامد 
محلول در آب خیار بیان نمودندکه میزان مواد جامد محلول نمونه‌های 
خیار پوشش‌داده‌شده با کیتوزان با افزایش مدت نگهداری» به‌طور 
معنی‌داری افزایش پیدا کرد. نتایج مشابهی بوسیله لی و همکاران ( 1 
1 , .1 61)؛ در خصوص پوشش‌دهی میوه خیار گزارش شده‌است. 
این محققان اعلام نمودند که استفاده از اسانس روغنی اوژنول برای 
پوشش‌دهی خیار, سبب افزایش میزان پاسخ به تنش آن شده و در 
نتیجه منجر به کاهش پیری میوه می‌گردد. 
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شکل ۳- اثرغلظت‌های مختلف پوشش کیتوزان بر مواد جامد محلول میوه خیار در طی زمان نگهداری 
00۱۳۱۵8۵ اب بمحاجصیمی ۵ ومتامز ماطابامو آه6م) جهن مناد جمعصم عستادی صحومانل 01 ۲۹۱۵۵۲ .3 ۲۱۵۰ 


حروف یکسان قرار گرفته بر روی هر ستون نشان‌دهنده 


عدم وجود اختلاف معنی‌دار در سطح ٩۵‏ درصد است (۰/۰۵ <0). 


0>0.05(۰) 16۷۵ 9596 مطا 24 وععصعع]ن مزونه ۵۶ عممعوطاه مطا مقهعنصا نام طمهع هم ۵0هام فتمتاع1 مهد 16 
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شکل 2- اتر غلظت‌های مختلف اسانس بر مواد جامد محلول میوه خیار در طی زمان نگهداری 
6 م0۱۱۱ )۳ باصن اه و0تامو ماصصامه آه)م) ج صمتاهد اهوم ععصعووع ]۵ ۳۱۵۵۲ 4۰ ,۲۱۵ 


حروف یکسان قرار گرفته بر روی هر ستون نشان‌دهنده 


عدم وجود اختلاف معنی‌دار در سطح ٩۵‏ درصد است (۰/۰۵ <0). 


00.05(۰) 16۷761 959۵ عطا ۵1 معمصمتع]۶نه اصهمز/نصونه ۵۶ معصم‌وماه فطا عقهع41صا مصصنام طمهع هه 12660 فععتاع1 مصصقه م1 


۰ نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد ۰۲۰ شماره ۱. فروردین-اردیبهشت ۱۴۰۳ 


افت‌وزنی 

با افزایش مدت نگهداری از صفر تا ۱۵ روز» میزان افت‌وزنی بطور 
معنی‌داری افزايش پیدا کرده است (۰/۰۵>). همان‌طور که مشخص 
است در همه زمان‌های نگهداری» نمونه‌های حاوی پوشش کیتوزان ۱ 
درصد. افت‌وزنی کمتری را نسبت به کیتوزان ۰/۵ درصد و نمونه شاهد 
نشان دادند (شکل ۵). در طی مدت نگهداری نمونه‌های حاوی اسانس 
تیمول ۰/۵ درصد دارای کاهش وزن کمتری بودند (شکل ۶). کاهش 
یافتن میزان افت‌وزنی در نمونه‌های پوشش‌داده شده نسبت به نمونه 
فاقد پوشش می‌تواند مربوط به ویژگی‌های ممانعت‌کنندگی فیلم دو لایه 
در بربر اکسیژن, بخار آب و دی‌اکسیدکرین باشده که نهایتا منجر به 
کاهش خروج رطوبت خیار در طول نگهداری شده است 
(2020 .اه 61 ]ذ«تتعجمه0ظ و2020 .اه ۵1 062ع2تظ). همسو با 
این تنایچ لی و همکاران (212021 2۶ شلا. گزارش کردند. میزاق 
آفت‌وزنی نمونه‌های خیار پوشش‌داده شده با پلی اسید لاکتیک و ژلاتین 
حاوی اوژئول ریزپوشانی شده در مقایسه با نمونه شاهد کمتر می‌باشد. 
نتایع مشابهی در خصوص سایر میوه‌ها نیز گزارش شده است. به‌عنوان 
مثال علی و همکاران (2013 ,.۸ ۶۶ :۸1 گزارش کردند که میزان 
آفت‌وزنی در میوه دراگون دارای پوشش دولایه کیتوزان به‌طور معنی 
داری کمتر از نمونه‌های بدون پوشش می‌باشد. 


روز۱۵ 027515 


سفتی بافت 

سفتی بافت در همه تیمارها با افزايش مدت نگهداری از صفر تا 
۵ روز کاهش يافته بود (0۰/۰۵) (شکل ۷). برهم‌کنش پوشش 
کیتوزان» نوع و غلظت اسانس نشان داد که با افزايش غلظت کیتوزان 
و اسانس» افت سفتی بافت نمونه‌ها کاهش یافت و نمونه‌های خیار 
پوشش داده شده با کیتوزان ۱ درصد و اسانس تیمول ۰/۵ درصد دارای 
سفتی بافت بیشتری بودند (شکل ۸ کاهش سفتی بافت می‌تواند به 
دلیل نرم‌شدن ساختار بافتی میوه در مدت نگهداری باشد. بافت میوه در 
ارتباط نزدیک با ساختمان و ترکیبات دیواره سلولی آن است و کاهش 
سفتی بافت به دلیل کاهش یکپارچگی دیواره‌سلولی است  (‏ نطنه۳۲ 
7 ,ناع11). لی و همکاران (2021 ,۸۰ 6 فل» گزارش نمودند 
که سفتی بافت نمونه‌های میوه خیار در طول دوره نگهداری کاهش پیدا 
کرد اما نمونه‌های پوشش‌داده‌شده به‌صورت دولایه با پلی اسید لاکتیک 
و ژلاتین حاوی اوژنول ریزپوشانی شده, دارای بافت سفت‌تری نسبت 
به نمونه شاهد بودند. نتایج مشایهی توسط ملکی و همکاران ( 1۷121616 
8 ,.4 1)» در خصوص نمونه‌های خیار پوشش داده شده با کیتوزان 
گزارش شده است. اين محققان اعلام نمودندکه میوه دارای پوشش 
نسبت به میوه فاقد پوشش از لحاظ آماری سفتی بافت بیشتری را نشان 
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روز۱۰ 027510 روز۵ 02۷5 5 پس از برداشت 21017 
2۷65 
کیتوزان 16 20ومانطه کیتوزان 0.5066 ط2ومانطه *. کیتوزان0 همان 0 


شکل ۵- اثر پوشش‌دهنده کیتوزان بر افت وزنی در میوه خیار در طی زمان نگهداری 
۲6 001۱۱8 ات توحاصممی ۵1 ووما اطهنه۳ صه عصنتادی صدومانمل 01 ۲۷۱6۲ .5 ۲۱۵۰ 
حروف یکسان قرار گرفته بر روی هر ستون نشان‌دهنده عدم وجود اختلاف معنی‌دار در سطح ٩۵‏ درصد است (۰/۰۵ <)۰ 
00.05(۰) 16۷61 9596 مطا 2 5ععهمتعنل اصهه‌تگنصعزه ۶ه عمصموهاج عط) مفهمنط1 متام طعقع مم 012080 م16 مهو فط[" 
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روز۱۵ 027515 0 روزء۱  .۱2۷510‏ روزه 275 5 پس از برداشت]12۷65 21107 لا 


شکل ۷- اثر نوع و غلظت اسانس بر افت وزنی میوه خبار در طی زمان نگههداری 
۲6 00۱۱۱۵ اب مایمن ۵1 ووما اصونه وه صمتاه همهم مه ۵۵ 0066 9و6 ]۵ ۲۷۱۱6۵۲ .6 ۲۱۵۰ 
حروف یکسان قرار گرفته بر روی هر ستون نشان‌دهنده عدم وجود اختلاف معنی‌دار در سطح ٩۵‏ درصد است (۰/۰۵ <)۰ 
0>0.05(۰) 16۷6 95۵ عطا 2 وععصممه اصهم‌تکتصوزه ۶ مممم‌وماه مطا ملهعت4ص مصامی طمهع هم ۱2060 وطعاا1 مصصقه م1 
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برداشت 


شکل ۷- آثر مستقل مدت نکهداری بر سفتی بافت در میوه خیار 
و ۱ ۱۱ ۱۱۰ 
حروف یکسان قرار گرفته بر روی هر ستون نشان‌دهنده عدم وجود اختلاف معنی‌دار در سطح ٩۵‏ درصد است (۰/۰۵ <۰)0 
00.05(۰) 16۷76۵1 9566 عطا 24 وعمصممه اصهم‌تکتصوزه ۵۶ مممم‌وماه ما ملهع4ص مصامی طمهع هم ۱2060 وعااع1 مصصقه م1 


۳ نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد ۰۲۰ شماره ۱. فروردین-اردیبهشت ۱۴۰۳ 
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شکل ۸-آثر پوشش کیتوزان نوع و غلظت اسانس بر سفتی بافت در میوه خیار 
۲ یمین صز وفصصصر حامع۱ تا رن ممتاد امعم 20 ۲۵۵ ععصعووع 20 رعصتادی صدوم‌انط 01 ۲۷16۵۲ .8 ۲1۵۰ 
حروف یکسان قرار گرفته بر روی هر ستون نشان دهنده عدم وجود اختلاف معنی‌دار در سطح ٩۵‏ درصد است (۰/۰۵ <)۰ 
(60.05) 16۷61 9596 مطا 2 5ععهمتعنل آمهه‌گتصعزه ه عمصم‌وهاج عط) معط متام طعقع صم ۵0مهه فتععاع1 مصهه مط[" 


تفاوت رنگ کل 

تفاوت رنگ کل در همه تیمارها با افزايش مدت نگهداری از صفر 
ا ۱۸ روز افزایش یافت (۰۵/->0) (شکل ٩‏ تفاوت رنگ کل تحت 
تأثیر برهم‌کنش غلظت کیتوزان» نوع و غلظت اسانس بود و نمونه خیار 
پوشش‌داده شده با کیتوزان ۱ درصد و اسانس تیمول ۰/۵ درصد دارای 
تفاوت رنگ کمتری بود ([شکل ۱۰). بر هم‌کنش مدت نگهداری» نوع و 
غلظت اسانس بر تفاوت رنگ کل در میوه خیار تأثیر داشت و پس از 
۵ روز نگهداری در میوه‌های شاهد بیشترین میزان تفاوت رنگ 
مشاهده شد (شکل ۱۱). رنگ پوست تأثیر مستقیمی بر ارزیابی حسی 
خیار دارد و از تفاوت رنگ کل برای نشان دادن تغییرات رنگ پوست 
استفاده می‌شود. پوشش‌دهی به دلیل ایحاد اتمسفر تغییریافته بین سطح 
میوه و پوشش, از تجزیه کلروفیل جلوگیری می‌کند و درنتیجه میزان 
تغییر رنگ به حداقل می‌رسد (2015  01.,‏ صعطن و نمصصهطم]۱۷ 
6 ,.01 201361 ,.۵1 ۵1 ۳1۸2۵ . لی و همکاران ( :.01 61 1 
01 ) اعللام نمودند که میزان تفاوت رنگ کل در نمونه‌های خیار با 
گذشت زمان افزايش پیدا کرد» اما تغییر رنگ در نمونه‌های تیمار شده 
با پوشش دولایه پلی اسید لاکتیک و ژلاتین حاوی اوژنول ریزپوشانی 
شده, به‌طور معنی‌داری کمتر از نمونه‌های شاهد بود. در میوه خیار 
پوشش‌دده‌شده در ننوکیتوزان و ترانس‌سینمالدهید. میزان کلروفیل در 
پایان مدت زمان نگهداری بیشتر از میوه شاهد بود ( 50712-70212[ 
0 , .01 61). 


بار میکروبی سطح خیار 

نتایج آنالیز واریانس اثرات غلظت پوشش کیتوزان» نوع و غلظت 
اسانس بر ویژگی‌های میکروبی میوه خیار در جدول ۲ نشان داده 
شده‌است. نتایج نشان داد که غلظت کیتوزان بر میزان شمارش کلی 
میکروبی و میزان کپک و مخمر اثر معنی‌دار نشان داد (۰/۰۵ >0). نوع 
اسانس و غلظت اسانس بر میزان شمارش کلی و کپک و مخمر تأثیر 
معنی‌داری داشت (۰/۰۵ >0). همچنین میزان کپک و مخمر با افزایش 
غلظت کیتوزان و اسانس‌روغنی کاهش یافت (شکل ۱۳). برهم‌کنش 
نوع و غلظت اسانس نشان داد اسانس تیمول نسبت به 
ترانس‌سینامالدهید دارای توانایی بالاتری در ممانعت از رشد کیک و 
مخمر بود (شکل ۱۳). به‌علاوه برهم‌کنش غلظت کیتوزان و غلظت 
اسانس مشخص کرد که افزايش غلظت کیتوزان و اسانس‌روغنی سبب 
کاهش شمارش کلی میکروبی شد (شکل ۱۴). تیمار خیار با پهشش ۱ 
درصد کیتوزان + ۰/۵ درصد اسانس» سبب بهبود پایداری میکروبی خیار 
گردید. ممانعت از رشد میکروبی در سطح خیار را می‌توان از دو دیدگاه 
ارزیابی نمود؛ تأثیر کیتوزان و اسانس‌روغنی. محققان مختلف ویژگی 
ضدمیکروبی کیتوزان را بررسی نموده‌اند. مشخص شده است که 
کیتوزان در مقایسه با سایر پلیمرهای زیستی بر روی طیف وسیعی از 
میکروارگانیسم‌ها از جمله باکتری‌های گرم مثبت» گرم منفی و کیک و 
مخمر فعالیت ضد میکروبی دارد (2019 ,۵1 ۶ حفطع1ع۸00 
9 , .01 61 0۷)). 
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روز۱۵ 027515 روز ۱۰ 027510 روزه 02۷5 5 پس از برداشت 2100۲ 
1۱32۹ 
شکل ۹-اثر مستقل مدت نگهداری بر تفاوت رنگ کل در میوه خیار 
هام صز عصم من ما هم ون متا مجماه ان همه ۲۸۵0۵۵۵۵۵0۵ 9۰ ,عز۲ 
حروف یکسان قرار گرفته بر روی هر ستون نشان‌دهنده عدم وجود اختلاف معنی‌دار در سطح ۹۵ درصد است (۰/۰۵ <2). 
060.05(۰) 16۷7۵1 959۵ عطا 2 وعمممتمگنل اصهم‌گتصونه ۵۶ معصموهاه قطا مهعت0صا مصصنتامی طمهع وم 0عمقاه فتعتاع1 مصقو م]" 
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کیتوزان 16 «دههان ۳ کیتوزان 0.5060 «دهمانط ۲ کیتوزان. 0ددماندل ۲" 
شکل ۰- اثر پوشسش دهنده کیتوزان» نوع و غلظت اسانس بر تفاوت رنک کل در میوه خیار 
اش امین دیمع دما ها وه صمتاهصهعصم 20 ۲۵۵ 6996066 200 رعادی صدومانل 01 ۲/۲6۵۲ 10۰ ۲۱۵۰ 
حروف یکسان قرار گرفته بر روی هر ستون نشان‌دهنده عدم وجود اختلاف معنی‌دار در سطح ٩۵‏ درصد است (۰/۰۵ <)۰ 
060.05(۰) 16۷7۵1 959۵ عطا 2 وعمممتمگنل اصهم‌گتصونه ۵۶ معصموهاه فطا مهعت0صا مصصنتامی طمهع وم 0عمقاه فتعتام1 مصقو م]" 


۱۴ نشربه پژوهشهای علوم و صنابع غذابی ایران؛ جلد ۰۲۰ شماره . فروردین -اردببهشت ۱۴۰۳ 
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روز۱۵ 02515 ۲" روز۱۰ 027510 روزه 025 5 پس از برداشت]/2۷65 21007 ۳ 
شکل ۱۱- اثر نوع و غلظت اسانس بر تفاوت رنگ کل میوه خیار در طی زمان نگههداری 
۵ وم ای انا امین ۵ معصمم اما زها۵) جم صمتاداصهعصم 280 ۲۵۵ 699086۵ ]۵ ۲۳۱۵۵۲ .11 .۲1۵ 
حروف یکسان قرار گرفته بر روی هر ستون نشان‌دهنده عدم وجود اختلاف معنی‌دار در سطح ٩۵‏ درصداست (۰/۰۵ <)۰ 
(060.05) 16۷7۵1 9566 0 21 وععصمم اصهم‌تلنصعزه ۶ه عمصم‌وهاج عط) ماهمنط1 متام طعقع صم ۵0مه۱ه فتععاع1 مصهه مط[" 


از سوی دیگر. مشخص شده است که اسانس‌روغنی تیمول و ماندگاری خیار تازه را افزايش دهند. لی و همکاران (2021 .1 61 4 
ترانس‌سینامالدهید دارای خاصیت ضدمیکروبی هستند ( 16212102005 به‌طور مشابه گزارش نمودند پوشش‌دهی خیار با استفاده از محلول 
7 ,۰ #). بنابراین می‌توان گفت استفاده از کیتوزان و کیتوزان حاوی اسانس‌روغنی اوژنول سبب کاهش معنی‌دار رشد 
اسانس‌روغنی به دلیل فعالیت ضدمیکروبی هر دو گروه توانسته‌اند میکروبی (شمارش کلی میکروبی» کپک و مخمر) شده است. 


جدول ۲- میانگین مربعات غلظت پوشش‌دهنده کیتوزان» نوع و غلظت اسانس بر خصوصیات میکروبی در میوه خیار 
ممامم6 ۵۵ اهلصامعمنصه ی م‌صعمویی ۵1 امعم 2۳0 عوا رعادی صعوماتل ۵1 ممتادصهعصی 50۳۵2۲۵ ۱۷۲62 -1 ماماه ]1 
۲ این 


میانگین مربعات درجه آزادی منابع تغییر 
۵ ۸۲۵۲22۵ ۲ 6۵۲۳6۵۵[ (80۱۲) معااها ۷ 0 بعع500 
کیک و مخمر (*10 * 01:1 102) شمارش کلی (*10 * 01۳1 102) اسیت ۱9 
(107 * 0۲۱ 002 )۷۲625 200 1۷۲0۱0 105« 0۲۲ 02) سای [ها0] 
۱ غلظت کیتوزان(۸) 
0 *61867 2 ۱ ۱ 
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ثر متقبل (۸) 

19922 19۹4۹156 4 ۳ 
1 0206۳۵20010] 
اثر متقابل (*ظ) 
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۲ 006۳۵20110] 
اثر متقابل (0*ظض) 

4 2 41 1.39 
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شکل ۱۲- اثر پوشش‌دهنده کیتوزان و غلظت اسانس بر میزان کپک و مخمر در میوه خیار 


میت صا قمع 20 ۱0مصه وی ماه اجه 0و9و6 200 عصتادمی صدومانطل 01 ۳/۵۲ .12 ۲1۵۰ 
حروف یکسان قرار گرفته بر روی هر ستون نشان‌دهنده عدم وجود اختلاف معنی‌دار در سطح ٩۵‏ درصد است (۰/۰۵ <)۰ 
0>0.05(۰) 16۷7۵1 959۵ عطا 2 وععممتمنل اصهم‌تکتصونه ۵۶ معصموهاه مطا مهعن0صا نامع طمهع وم 0عمقاه فتعتام1 مصقو م1[ 
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شکل ۱۳- اثر نوع و غلظت اسانس بر میزان کیک و مخمر در میوه خیار 
سین صا اققع۲ مه 10مص چم صمتاه صاصمصوی 2۳0 ۵۵ مومع 01 ۲۱۵۵۲ .13 ۲۱۵۰ 


حروف یکسان قرار گرفته بر روی هر ستون نشان‌دهنده عدم وجود اختلاف معنی‌دار در سطح ۹۵ درصد است (۰/۰۵ <۰)0 
0.05(۰) 16۷7۵1 9566 عطا 21 وععصممه اصهم‌تلتصوزه ۵۶ مممم‌وماه مطا ملهع4ص مصامی طمهع هم ۱2060 وطعاا1 مصصعقه م1 
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اسانس 6556166 


کیتوزان 10 010100590 - 


کیتوزان ۵ 0.50 «وومانصل « 


(0۲/۵ 10۶2) اصبی 10621 


کیتوزان. 90ومانحل < 


شکل >۱- اثر پوشش‌دهنده کیتوزان و غلظت اسانس بر شمارش کلی میکروبی در میوه خیار 
امین صا کصیمی هیامن هام6 ی ماه هه معصعووع ههد عصتادم صدوماتمل 01 ۲۳۱۵۵۲ .14 .۲1۵ 
حروف یکسان قرار گرفته بر روی هر ستون نشان‌دهنده عدم وجود اختلاف معنی‌دار در سطح ۹۵ درصد است (۰/۰۵ <۰)0 
00.05(۰) 16۷61 9596 مطا 2 5ععهمتعنل اصهه‌تگنصعزه ۶ه عمصموهاج عط) مقهمنط1 متام طعقع مم 012080 کتععع1 مصهو مط[" 


نتیجه گیری 

در این پژوهش از پوشش چندلایه پکتین-کلرورکلسیم -کیتوزان 
حاوی اسانس‌های‌روغنی ریزپوشانی‌شده جهت پوشش‌دهی میوه خیار 
تازه به‌منظور افزایش زمان ماندگاری آن استفاده شد. نتایج نشان داد 
که با افزایش مدت زمان نگهداری نمونه‌های مختلف خیار» میزان 
اسیدیته قابل‌تیتر و سفتی بافت کاهش و میزان مواد جامد محلول میزان 
کاهش وزن و تفاوت رنگ کل افزایش یافت اما پوشش‌دهی با کیتوزان 
و اسانس بر سرعت این تغییرات تأثیر مثبت گذاشت. همچنین» نتایج 
نشان داد که خیار تیمار شده با پوشش کیتوزان ۱ درصد حاوی ۰/۵ 
درصد اسانس روغنی تیمول, بالاترین میزان اسیدیته قابل‌تیتره سفتی 
بافت و کمترین میزان مواد جامد محلول و تفاوت رنگ کل را داشت. 


به‌علاوه اسانس تیمول نسبت به ترانس‌سینامالدهید در ممانعت از رشد 
کیک و مخمر در خیار موّثرتر بود. با افزاینش غلظت کیتوزان و 
اسانس‌روغنی میزان کیک و مخمر و شمارش کلی میکروبی کاهش 
یافت. بنابراین» داده‌های به‌دست آمده از این تحقیق دلالت بر این دارد 
که محلول پوشش‌دهی متشکل از ۱ درصد کیتوزان همراه با ۰/۵درصد 
اسانس روغنی تیمول می تواند به عنوان یک تیمار موثر در نظر گرفته 
شود که سبب کاهش فساد میکروبی و حفظ بهتر ویژگی‌های کیفی و 
خصوصیات رنگی در خیار گردد. بنابراین می‌توان این پوشش را به 
عنوان جایگزین قارچ‌کش‌های شیمیایی جهت جلوگیری از فساد 
قارچی خیار و سایر میوه‌ها به کار بر البته پیشنهاد می‌شود مطالعات 
بیشتری در این زمینه صورت پذیرد. 
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۶ نامه ام1ماممتحتاصح جح ماه تما متفه رولوم‌طط 5 2019(۰) ۷۲۰ باقع عک رصیق ۷۲۵۵22 بب۸ رتوحعطعامط . .1 
,97 [ لا ,5۳۱۵۵۱۵ 0۴۷0۱66 ۱۱۵ ول م6۲ م1 راک کیی5 15 00060 معاه امطامعاه ۳01۷۷11 دمن 
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۸۵۱60 6۱61665, 5)6(, 391-7۰. 
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۰ .۰ ,23 ترا اعاص 9 ۳۵61۵8۵8 ۲0۵04 


۲ 85 5 0 مه مما 2۳۵ 


۸۱0۹://01.0۴۲8/10.1016/[.1051.20200ظ 


نیکخواه و همکاران. بررسی اثر پوشش خوراکی چندلابه کیتوزان / پکتین حاوی میکروکپسول‌های اسانس‌های ... 
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۵ .60۴۲۵0۱0۵ ۵10200۷۵ گم ممتاماناومجعصه فطا ب10 فصماو زد اصمتماه وه فصهامم 1۵00 4عتنامنااوممد]ظ :(2020) 
۵9 ۷ 10 /۳۲06://001,0۲8 .199-213 ,(9)3 ووعع۲۷۵]]۳ ۱۱۱۵۲۱۲ 0۱۵0 5661۱6۵ 

عصتادمه 02860-صهوماتلمصهه ۵ صمصهع ادعب مطاو۲0 2016(۰) ,9.۷۲ رتصتهعوم۳۱ ی مب رتفا ره مرلهصصصهطم] 
متا ۵ و11 مطو وصماه مه تام )صهندمتاصه وع0۷عحصا لزن تفتاصهجوه ۱/1/۵0۲۵ 2016۳1۵ ۷/168 102060 
1605://001.0۲82/10.1016/[.185961.2015-5 .580-5886 ,33 رعزوها1661070 وواع 02 5616166 ۳۵۵۵ ۲۱۱۵۷۵۷۵ 
مومصهته ۱۷۵60۲ صا ممتعصمه مگناامطو مه صمتاصماع تلمتم .(2012) .9ب ره ممصی مک ری رصهتصهلهم]۷ 
.159-168۰ ,(3) زا ,۵۶6۵۲6 ۳۵۵ 0۴ هل صاق 0ععدصا-صتاهعن ۵ هه دهع فه‌طاصتهنه 
۹3 ۳[ 

2008(۰) ۷۰۲۰ ,ومصقطاهتهک عک ویک بتامصتاصهافصمک رو رولل2۵202ظ .لا روملا61000ع۵10ک وبا ر05ظ21اتا۷]۵( 
,89-4 و()73 ,5666۵ ۲۵۵0 ۵ ۵۵ جامتهاد عم مصح صتتم۵-0/01۵0 صا دمصهممامصمصظ. لمتاناهمهتاه 01 
2007/6 ۱005://001.0۲2/10.1111/1.1750-241 

۲۳ مات عطاصمتن که فمتاهمميم لهمتصمدهمع وهای اوعتمطافوظ .(2016) .۲ راهن ک ریقن۵ رهام 
۴ ول مع ۸۲ .عصمتاحال ممهعهاه بصمععن تعصا فاعماه فقهتع ممصمز-مهومانده طا ۲۵2060 رز درمز 
17/۸1۳20161 10.589 /05://001.0۲8 :2758-2766 ب(15)60 ,8۱0۲66170 

2020(۰) ,۰1۷۲ ,1016020 عک ر).ظ مامطههوصی ماامصهتافهظ ,. ۷ تاش ویک بعطع۲ ر.ظ.ظ ۷۲۵۵26 وت به۳۵۲۵2-۵۵)۵26۵50012516 
٩۳38611-1116. ۱۲۱۵۵ ۵۷۵۷۵۹ ۱ 0‏ ۵۵0 ۵۷۵عمحصص1 ما وحاعقط صهمصهمن۵60] طذ ما فصه معصادمی ع1طانلع ۲۷6 
6.20206 040839 10۰1060/1 /۸۲۵5://01۰0۲8ظ ۷۱۵۱۳۱۱۱۵۱۱۰ 6110 9661۱66 

تاصمعه 0121ا۲0 جع وه صحوماتط 2003(۰) ۷۷۰ اناجطاتناماو ی ریت رمطوع9۳02 2۰۷) 96۷۵05 .۷۲.۳.1 ,۷7 202ظ ویا.ظ ,12062 
1/0341 100۰102 /۲6۵5://001.0۲2 .1457-1465 ,(4)6 روع6ع۱071۵60۲0۳0۱۵1ظ .صمتاع2 ۶ معط 4صه فهمتاهع20011 
0۵ ۹21۲0۴8 ۵۴ ومتاصعام۳ 2015(۰) .6 مطم۵[20220 عک ,.قیظ ۱۷۲2008۵ وب.9 رئتعله! ب۷ بتصدهاعمطن بط مبتطدزف۴ 
0 .۱۵)611215 ۷۷۵۱ و2 صتاعاهع مه دوه صیاع رصتیع0م) امه مصتوها ممتماناومممصه مصارو دود رها ماصمممم‌طمم 
3 16/1.1000۳70.2015 10.10 /005://001.01۲2) .327-337 ,اد ۳0601 

عصتادمه امومع موماااعی امومع ۷۵۲۵ ۸۵۱۵6 0۶ ۲۶۲۵۵۲ .(2021) .1.۳ ,اللدت) ‏ ره ,161/61015 ب.ظ ,تاه 
112-۰ ,46 ,۲۱۱۵۱۵6۳۱۵ عع۲درده۱ظ 0۴ 09۱۱۵ .تعحاصامیت گه وعتامصت! صم0621202 عمط مه 

۱۷۱2111867 عک .9 ممللتافف بقل مصمله0هت0 مک ر2ع۵م ۵0112067-1 .لا رتم۷2 با ,9۵۳20 .۷ ,مصهآ0عو-6۳0۵ 
5 وم1قنم1 و رها مت رمل ۲۱-۵-1۵ ما لماهاتاومممجه ا0متمع7 یقن لمح امصصبوطا ۵0۶ ۲160۲ .(2019) .1۱ رصم 
-05://001.0۲8/10.1111/1750) .1513-1521 ,(84)6 ,66اه ۲۵0۵0 ۵0۴ هل .01۱ 0660۳۳6 افطلدعه 
324114670 

ص ۵ 1 لژ طمحصقفصصت ۵ مملافاندمهع۱۵ ,(2019) .۲ ره91۱۷ عک وی بطکتهلا ).۲ 1۳0۳00۵ ویک ,0اقصمتز 
۰ و32 ۲ ,102/60108 2۱۵۱۲۵۵ ۵۵0 ۲۵۵۵ .0201۵2182 ۱000 0121ا۲0عتصصتا صرح 10 مود لمتاصعماه عتعط مه 1۵805۵08۵65 
0۳06۵ ۸ 2005(۰) ۲۰۳۰ رصق 6 ,.ژسا بتاعت۷]2 وبآ.ل مصقطل00 ر.ل.۷ م۲۵۲0 بر مللتا0ا .9 محعطم سیک مطاته 
۵ ۵۱4 ۲۵۵۵ .۵115 ادتاصعووع :۶۵00 ها فاصمنلممهص1 قح ۵0فا ومعمامرمم 12۷0 آحعناقط گه ممتادتلهبه امه عمط 101 
7 10.106 .1008://001.0182 .345-363 ,(43)3 رجوه1021601 

۵ همان مضه ۷۵۵ عصنعیآمه0 0۶ ۴۱۲6۵۲ .(2017) .۲ رتصه۱۷]1 عک ,.۱۷ رطع0ه2نطع2 1 ,.اط رافطع960 ریق ,92700 20201 
تما مصتنل اتمه مفتامطصممتع لامک 0 ومتاوتهامه هه مقصمو. هه لومتمدم-۵0ع91صاه فاصم عصتاهمم 
6612(۰ 18) .363-378 و(2042 و3 ال ۵۵06 166010۳100 0090 6۵6۵ ۵۵4 ۲۳۵۲۵ .فهمنانلطهه 
1 0/0020( 

6 ۲0۵4 ۱ و1۵ 00/۱۵۲۵۱۵۱5 16۷16۷۷۰ 2 :۵118 لفتاصعوعع گم باتلاطاهاو (2013) .۲ رعطاماصتاگ عک بت بعاعتتا 1 
5-6 1 10 /۸۵۹://01.0۲82ظ 40-53۰ ر(2)1 1 ,6۵25 ۲۵00 070 
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